Le gisement de méga-fossiles ligneux de Bourret (moyenne vallée de la Garonne) : processus de formation et signification climatique by Carozza, Jean-Michel et al.
Le gisement de me´ga-fossiles ligneux de Bourret
(moyenne valle´e de la Garonne) : processus de formation
et signification climatique
Jean-Michel Carozza, Laurent Carozza, Philippe Valette, Muriel Llubes,
Me´lodie David, Vanessa Py-Saragalia, Laurie Ferdinand, Laurent Se´ve`gnes
To cite this version:
Jean-Michel Carozza, Laurent Carozza, Philippe Valette, Muriel Llubes, Me´lodie David, et
al.. Le gisement de me´ga-fossiles ligneux de Bourret (moyenne valle´e de la Garonne) : pro-
cessus de formation et signification climatique. Quaternaire, Centre National de la Recherche
Scientifique, 2015, 26 (4), pp.325-335. <hal-01243202>
HAL Id: hal-01243202
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01243202
Submitted on 7 Jun 2016
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destine´e au de´poˆt et a` la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publie´s ou non,
e´manant des e´tablissements d’enseignement et de
recherche franc¸ais ou e´trangers, des laboratoires
publics ou prive´s.

Quaternaire, 26, (4), 2015, p. 325-335
Manuscrit reçu le 20/07/2014, accepté le 22/07/2015
LE GISEMENT DE MÉGAFOSSILES LIGNEUX 
DE BOURRET (MOYENNE VALLÉE DE LA GARONNE) : 
PROCESSUS DE FORMATION ET SIGNIFICATION CLIMATIQUE
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Muriel LLUBES3, Mélodie DAVID1, Vanessa PY-SARAGALIA1, 
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RÉSUMÉ
Le gisement de mégafossiles ligneux de Bourret est le plus important identifié à ce jour en vallée de Garonne. La datation 
14C de 8 des 17 troncs subfossiles de Quercus extraits s’échelonne entre 8 300 et 4 200 ans cal. BP. Elles attestent du caractère 
partiellement remanié du gisement. Certains de ces bois ont subi une ou des phases de stockage temporaire d’une durée comprise 
entre 4 100 et 1 000 ans avant d’être incorporés définitivement dans la basse plaine. Les bois les plus anciens ont donc connu une 
histoire complexe comportant une phase d’injection dans le chenal, de stockage dans des unités intermédiaires, puis une érosion et 
une nouvelle phase de dépôt avec la charge de fond. Les bois les plus jeunes résultent quant à eux d’une injection directe depuis la 
ripisylve dans le système fluvial. L’agrégation des dates obtenues sur ce site et sur les sites découverts antérieurement s’organisent en 
3 agrégats (env. 8 200, 5 200 et 4 200 ans cal. BP). Ceci suggère que l’injection des bois dans le système fluvial est liée à des phases 
de forte activité hydrosédimentaire. Le synchronisme avec les Rapid Climate Changes (RCC) suggère un contrôle climatique sur ce 
processus, ce qui nous amène à proposer un schéma conceptuel de formation des gisements de bois fossiles.
Mots-clés : bois subfossiles, Quercus, Garonne, RCC, Holocène, taphonomie
ABSTRACT
THE WOOD MEGAFOSSIL SITE OF BOURRET (MIDDLE GARONNE VALLEY): FORMATION PROCESSES AND 
CLIMATIC SIGNIFICANCE
The buried subfossil trees of Bourret are the most important deposit discovered in the Garonne valley. Radiocarbon datings 
of 8 of the 17 tree trunks range from 8,300 to 4,200 cal. years BP. They attest the partially reworked character of the deposits. 
Some of these trunks have experienced one or more phase of storage ranging from more than 4,000 to 1,000 years before they 
were definitively buried into the floodplain. The history of the oldest subfossil trees is the most complex. After they reach the river 
channel, they were stored into temporal deposits. Then erosion occurred and they were removed and transported with bedload to their 
definitive place. The younger subfossil tree trunks were directly bring from the riparian forest to the river channel and then stored. 
The radiocarbon dates distributed into three clusters around 8,200, 5,200 and 4,200 cal. years BP synchronous with Rapid Climate 
Changes (RCC) suggest a possible climatic control (i.e.) on the deposit formation process, which lead us to propose a theorical 
model of subfossil tree deposit formation.
Keywords: subfossil tree trunks, Quercus, Garonne river, RCC, Holocene, taphonomy
1 - INTRODUCTION
Les mégafossiles ligneux constituent des archives 
paléo-écologiques, géomorphologiques et géologiques 
de première importance (Arseneault & Filion, 2001 ; 
Cubizolle, 2009). Les gisements des tourbières boréales 
ou d’altitude (Arseneault & Payette, 1997), des petits 
bassin-versants torrentiels (Miramont et al., 2004) ou 
morainiques (Le Roy, 2012) ont été largement exploités 
dans un optique paléo-écologique et/ou géomorpholo-
gique. Dans les archives alluviales des grandes vallées, la 
présence de ces bois subfossiles a également été signalée 
de longue date (Coupé, 1809). Ils ont fait l’objet d’études 
systématiques notamment sur certains grands cours 
d’eau d’Europe centrale : Danube (Becker, 1975), Vistule 
(Kalicki & Krąpiec, 1995), Warta ( Dzieduszynska & 
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Petera-Zganiacz, 2012), Morava (Kadlec et al., 2009 , 
Kolář & Ribníček, 2011), Rhin moyen (Striedter, 1988). 
Ces troncs subfossiles livrent des informations propres 
(appartenance spécifique, âge, courbes de croissance ; 
Payette & Filion, 2010) ou sur l’histoire de la végéta-
tion (Astrade & Miramont, 2010). En outre, ces bois 
présentent un très bon état de préservation de leur struc-
ture cellulaire et sont souvent utilisés pour construire 
des courbes de référence (dendrochronologique et/ou 
dendroclimatique) ou la génétique des populations 
(Kremer et al., 2002). En France, à l’exception notable 
des travaux de Striedler (1988) sur le Rhin ou de ceux 
encore en grande partie inédits de Tegel (2003) sur l’est 
de la France (Meuse, Moselle, Rhin), il n’existe pas de 
travaux analogues de collecte et d’étude systématique 
des bois alluviaux dans les grandes vallées fluviales. La 
mention et l’étude de ces bois subfossiles sont donc prin-
cipalement ponctuelles, liées à des découvertes fortuites 
sur des coupes naturelles (Marnezy, 1999), lors de la 
construction d’infrastructures (Lambert et al., 1980), 
d’opérations archéologiques (Desbat & Lascroux, 1999 ; 
Salvador, 1999) et surtout de l’exploitation des gravières 
(Bravard, 1983, 1987).
Les troncs subfossiles peuvent être isolés mais consti-
tuent généralement des gisements de plusieurs individus. 
Ils sont fréquemment collectés hors de leur contexte sédi-
mentaire par les exploitants des gravières et leur contexte 
alluvial est rarement connu avec précision (Edouard et 
al., 2002), ce qui limite leur intérêt en terme chronos-
tratigraphique. Il s’agit là d’une première limitation 
en vue d’une utilisation pour dater les formations allu-
viales à l’échelle de la station. Aussi le plus souvent, 
l’exploitation de ces données est réalisée à l’échelle 
des vallées dans leur ensemble ou de vastes tronçons 
de vallées fluviales par la construction de courbes de 
fréquence d’accumulation de troncs qui sont mis en rela-
tion avec les phases d’édification de la plaine alluviale 
(e.g. Striedter, 1988 pour le Rhin). Cependant, la relation 
entre datation des bois et datation des formations allu-
viales pourrait être plus complexe et nécessite une bonne 
compréhension du processus de formation des gisements 
d’une part et du contexte géomorphologique de ces gise-
ments d’autre part. L’étude des modes de gisement et 
des contextes sédimentaires de ces bois est très rarement 
menée. Il existe toutefois des exceptions notables comme 
le cas de la gravière du Duzillet en Suisse (Schoeneich, 
1999) mais ce gisement de bois subfossiles formé sur la 
très longue durée est associé à un environnement de type 
fluvio-deltaïque lacustre.
Les datations radiocarbone et dendrochronologiques 
ont montré la complexité de ces gisements. Initialement 
attribués à des événements catastrophiques uniques 
(Becker, 1972 ; Ralska-Jasiewiczowa & Starkel, 1975), la 
multiplication des datations a démontré que tous les indi-
vidus n’étaient pas toujours contemporains à l’échelle 
d’un tronçon de vallée ou même d’un gisement. De ce 
fait, il est difficile d’utiliser les mégafossiles ligneux 
pour dater directement les formations alluviales qui les 
renferment, notamment lorsqu’on dispose d’une datation 
isolée. En Allemagne, les Haupthorizonte ou Rannen ont 
été interprétés comme le résultat de phases d’intensifica-
tion de l’activité fluviale et de la formation de terrasses 
et les courbes d’accumulation des bois subfossiles ont 
ainsi été directement mises en relation avec la forma-
tion de terrasses alluviales. Cependant là également, il 
est nécessaire de faire la différence entre l’âge des troncs 
subfossiles et l’âge des formations sédimentaires qui les 
renferment. Ainsi, Kalicki et Krapiec (1995) ont montré 
que si certains gisements de la rivière Morava devaient 
être considérés comme remaniés, tous ne l’étaient pas.
L’étude de ces mégafossiles ligneux est cependant d’un 
intérêt particulier car il est un des rares moyens de mettre 
en évidence de manière certaine l’existence de phases de 
remaniement de formations anciennes (i.e. processus de 
cannibalisation des formations alluviales) par la dyna-
mique fluviale. Toutefois, s’ils permettent d’appréhender 
la dimension temporelle de ce stockage intermédiaire 
(temps de résidence des mégafossiles ligneux entre 
l’injection dans le cours d’eau et leur fossilisation défi-
nitive), ils ne permettent pas d’en apprécier la dimension 
spatiale (transit).
Si l’injection des mégafossiles ligneux dans le système 
fluvial constitue un premier élément à prendre en consi-
dération, leur taphonomie constitue un second aspect. 
Il est admis que la préservation sur le temps long des 
bois nécessite une stabilité des conditions de gisement. 
En particulier le maintien dans des conditions anaéro-
bies et immergées est un point clé. Il suppose un niveau 
de l’aquifère relativement stable. Toutefois, même en 
contexte immergé, des dégradations principalement 
d’origine bactérienne fragilisent la structure cellulaire 
du bois qui reste constituée de lignine résiduelle instable 
(Blanchette, 1995). La disponibilité en oxygène est un 
facteur de premier ordre dans ce processus de dégrada-
tion et est fortement corrélée avec la profondeur d’en-
fouissement des bois (Björdal et al., 2000) et la vitesse 
de circulation des eaux. Les bois les plus profondément 
enfouis présentent donc de ce fait le plus fort potentiel de 
préservation sur le temps long. Les bois lourds (essences 
à bois dense et/ou vieux bois gorgés d’eau), transportés 
avec la charge de fond, ont donc une plus grande chance 
de conservation et de transmission que des bois légers ou 
jeunes flottés. D’autre part, les évolutions rapides de la 
morphologie du chenal, notamment par incision, sont peu 
favorables à la préservation des bois car elles impliquent 
un rabattement au moins partiel de l’aquifère qui peut 
conduire à une oxydation partielle ou totale des bois.
Dans la vallée de la Garonne, malgré une intense acti-
vité d’exploitation de granulats aussi bien en lit mineur 
jusque dans les années 1990 qu’en lit majeur aujourd’hui, 
les mentions de découvertes de mégafossiles ligneux 
restent rares (fig. 1 ; Carozza et al., 2014). Les décou-
vertes anciennes concernent le Tardiglaciaire alors que 
les découvertes récentes couvrent l’Holocène. La plus 
ancienne mention est la découverte de troncs subfossiles 
de Pinus sp. lors du creusement du canal de refroidis-
sement de la centrale nucléaire de Golfech. (Rieucau, 
1971 ; Icole & Rieucau, 1976). Les deux troncs datés sur 
ce site présentent un âge compris entre le Dryas récent et 
le Préboréal (10 665-10 150 et 10 370-9 545 ans cal. BP, 
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dates calibrées par nos soins avec Calib 7.1, courbe de 
calibration IntCal04). En amont de Toulouse, la gravière 
de Muret a quant à elle livré les bois les plus anciens 
découverts à ce jour en Garonne (Bourgeat et al., 1984 ; 
11 595-10 790 et 11 196-9 959 ans cal. BP, recalibrées 
par nos soins), attribués au Dryas moyen. Ils n’ont pas 
fait l’objet d’une détermination spécifique. Les gisements 
holocènes de la vallée de la Garonne se localisent dans 
son cours médian. A Finhan, deux gravières ont livré des 
troncs de Quercus sp. La gravière du camp de la Motte 
a livré un seul individu qui a été daté 3 210-2 890 ans 
cal. BP (Carozza et al., 2014). Dans la gravière du Clos 
de l’îlot située 800 m au nord, un ensemble de six troncs 
subfossiles ont été découverts et étudiés (Szepertyski, 
1992). L’étude dendrochronologique a permis la synchro-
nisation de cinq arbres dont les âges de mort sont estimés 
entre 9 470 et 9 296 ans cal. BP. Le dernier arbre n’a 
pu être synchronisé et est probablement plus récent. 
Récemment, la découverte d’un important gisement sur 
la commune de Bourret (Carozza et al., 2014) a permis 
d’élargir ce corpus. 17 troncs subfossiles de Quercus sp. 
ont été prélevés et leur contexte sédimentaire analysé.
Dans ce travail, nous proposons, à partir du gisement 
de Bourret, d’analyser d’une part le mode de constitution 
des gisements et d’autre part le rôle possible de la varia-
bilité hydro-climatique comme un des facteurs clés de la 
formation des gisements de mégafossiles ligneux.
2 - SITE D’ÉTUDE
La Garonne est le quatrième fleuve français par la 
surface de son bassin versant (55 000 km2) et sa longueur 
(647 km). Son tracé a été découpé en segments homogènes 
d’un point de vue hydro-géomorphologique (Lambert, 
1989 ; Valette, 2002). La Moyenne Garonne toulousaine 
où se localise la gravière de Bourret, correspond au 
tronçon compris entre les confluences de l’Ariège au sud 
et du Tarn au nord et s’étend sur une longueur de près de 
80 km de long. Ce segment est caractérisé à l’échelle de 
Fig. 1 : Carte de localisation du gisement de bois fossiles de Bourret et des séquences citées dans le texte.
Fig. 1: Location map of the fossil wood deposits at Bourret and sequences cited in text.
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la vallée par (1) un changement de direction de l’écou-
lement qui passe d’un tracé N-S à un tracé NW-SE et 
(2) une migration de l’érosion enregistrée sur le long 
terme par la préservation des terrasses alluviales. Celles-
ci sont localisées en amont en rive droite alors qu’elles 
sont localisées en rive gauche en aval. A l’échelle de la 
plaine, ce segment montre (1) un encaissement faible du 
chenal dans la plaine alluviale, (2) un élargissement de la 
plaine inondable qui est comprise entre 2 et 4,5 km et (3) 
le maintien d’une pente longitudinale forte, supérieure à 
0,6 m.km-1. D’un point de vue hydrologique, en l’absence 
de confluences majeures, ce segment est caractérisé par 
l’homogénéité de son fonctionnement. Le module est de 
189 m3.s-1 à la station de Toulouse-Portet-sur-Garonne en 
amont du tronçon et de 193 m3.s-1 à la station de Verdun-
sur-Garonne en partie médiane. Le régime des crues de 
ce tronçon est dominé par les occurrences dites océa-
niques pyrénéennes (précipitations généralisées d’ouest 
associées à une fonte partielle du manteau nival ; Pardé, 
1935 ; Lambert, 1989) qui ont généré des débits de l’ordre 
de 8 500 m3.s-1 lors de la crue de 1875. Les crues médi-
terranéennes ne concernent que l’est du bassin-versant 
(Ariège) et sont plus limitées quant à leurs effets sur la 
Moyenne Garonne.
Le site de la gravière de Bourret est localisé en posi-
tion médiane dans le segment de la Moyenne Garonne 
toulousaine, 54 km en aval de la confluence de l’Ariège. 
La basse plaine, qui correspond à l’espace inondable 
de l’enveloppe de la crue de 1875, est large de près de 
2,8 km au droit du site (fig. 2). Elle couvre l’ensemble 
de la plaine comprise entre le versant ouest, entaillé dans 
la molasse aquitano-stampienne (g3-2) et coiffée par la 
terrasse « rissienne » (Fx), qui forme un versant raide 
de 70 m, et le talus de terrasse « würmien » (Fy) à l’est 
qui domine la plaine d’une dizaine de mètres. La plaine 
a été divisée en deux unités sur la base de son fonction-
nement hydrologique actuel (Fz2 et Fz3 ; Cavaillé et 
al., 2001), mais sa géomorphologie est en réalité plus 
complexe. L’unité supérieure, localisée à l’est de la 
plaine et dénommée Fz2, correspond à l’espace inondée 
de manière exceptionnelle. Au niveau du transect étudié, 
son altitude est légèrement supérieure à 84 m NGF. Elle 
présente des paléoformes fluviales méandriforme faible-
ment incisées (< 1 m) identifiables par carto-interpréta-
tion et sur le MNT Lidar. L’unité inférieure Fz3 où est 
localisée la gravière de Bourret est en fait une unité 
hétérogène. Sa partie ouest, exploitée par la gravière de 
Bourret est caractérisée par la présence de paléoformes 
fluviales plus marquées dans le paysage (> 1 m) et plus 
denses. Sa partie est, située légèrement en contrebas de 
l’unité précédente, est surtout marquée par la présence de 
formes fluviales dont l’activité est attestée au cours de la 
période historique (xviiie-xxe s., fig. 3).
3 - STRATIGRAPHIE DU GISEMENT 
DE BOURRET ET DATATIONS DES BOIS
Les bois subfossiles ont été extraits de la gravière par 
l’exploitant. Leur localisation individuelle exacte et leur 
position de gisement ne sont pas connues. Par contre 
leur profondeur d’extraction est bien documentée et se 
situe pour les 17 individus entre 6 et 9 m sous la surface 
actuelle. Le niveau alluvial fossilifère n’est pas obser-
vable directement en raison de la présence de l’aquifère. 
Les rares données géotechniques indiquent que ces bois 
occupent la base de la séquence conglomératique, qui 
est ici épaisse de 3 à 6 m (fig. 2). Cette séquence gros-
sière est recouverte par une formation sableuse à limono-
sableuse à base irrégulière. Elle montre clairement une 
organisation en chenaux plus ou moins symétriques, 
d’une profondeur de 1,5 à 3,5 m. Une coupe localisée sur 
Fig. 2 : Organisation stratigraphique de la plaine de la Garonne à Bourret.
Fig. 2: Stratigraphical organisation of the Garonne plaine at Bourret.
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la berme est de la gravière a permis de dater le début de la 
mise en place de cette séquence du début du ier millénaire 
(Carozza et al., 2014). Cette attribution est confortée par 
la présence de fragments de tegulae dans ces niveaux. 
Toutefois, la stratigraphie de la gravière dans son 
ensemble est plus complexe puisque la partie ouest a livré 
des artefacts plus récents notamment plusieurs fragments 
de brique moderne et de céramique vernissée. L’âge plus 
jeune de cette partie du remplissage est confirmé par un 
plan anonyme de ce secteur de la Garonne daté entre 
1750 et 1770 (fig. 3). Après géoréférencement, celui-ci 
indique clairement (1) la position plus à l’est du tracé de 
la Garonne durant la seconde moitié du xviiie s., (2) l’exis-
tence d’un talus incisé limitant les alluvions modernes 
de la terrasse historique souligné par le trait jaune sur la 
carte et (3) la persistance du drainage des paléochenaux 
sur cette unité historique. Toutefois, cette incision n’a pas 
pu être identifiée sur le terrain ou sur le MNT Lidar.
Par ailleurs, l’unité renfermant les bois est limitée à l’est 
par une unité morphologiquement distincte, montrant 
la présence de nombreux chenaux faiblement incisés 
(< 1 m), larges d’une centaine de mètres et rectilignes. 
Le chenal le plus oriental, localisé en bordure du talus 
de terrasse Fy se suit sur une distance de plusieurs kilo-
mètres. Un carottage réalisé dans cette même paléoforme 
en aval de la zone d’étude, au niveau de Saint-Porquier, a 
livré deux dates : env. 9 300-9 000 ans cal. BP à la base 
et 7 700-7 500 ans cal. BP au sommet (fig. 2 et tab. 1).
Les bois subfossiles ont quant à eux livré des âges 
très hétérogènes (tab. 2) qui s’agrègent en trois groupes. 
Fig. 3 : Extrait de la carte anonyme de 1750 et position de la gravière de Bourret.
Fig. 3: Extract from an anonymous map of 1750 and location of the Bourret gravel pit.
Site Matériel Numéro laboratoire Âge BP
Âge en années 
cal. BP
Saint-Porquier - RAN 1 Fragment bois Beta-281412 6 790 ± 50 7 690-7 570
Saint-Porquier – RAN 2 Charbon Poz-42116 300 ± 30 460-290
Saint-Porquier - RAN3 Fragment de bois Poz-42117 8 180 ± 40 9 270-9 020
Tab. 1 : Datations 14C des séquences alluviales de Saint-Porquier - Nord de la Moyenne Garonne.
Datations calibrées à 2σ à l’aide du logiciel Calib 7.1, courbe IntCal04. 
La date RAN2 a été rejetée car incohérente avec les données stratigraphiques et palynologiques.
Tab. 1: C14 datings of the alluvial sequences of Saint-Porquier – North of the Middle Garonne. Ages calibrated at 2σ with Calib 7.1 software, using curve 
IntCal04. Ages have been obtained from wood fragments and charcoals.
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La datation la plus ancienne a été obtenue sur un frag-
ment de branche de taille métrique qui a donné un âge 
8 320-8 070 ans cal. BP et constitue un individu isolé. 
Les arbres 2, 4, 5 et 7 forment un ensemble cohérent 
autour de 5 580 et 5 300 ans cal. BP. Enfin, un second 
groupe de dates est obtenu pour les arbres 1, 3 et 6. Il se 
centre autour de 4 200-3 980 ans cal. BP. Les différents 
mégafossiles ligneux du gisement de Bourret montrent 
donc un diachronisme prononcé sur plus de 4 000 ans, 
ce qui indique que le mode de formation du gisement 
implique des phases de stockage et de déstockage des 
éléments ligneux.
4 - MODÈLE DE FORMATION ET 
D’ÉVOLUTION DU GISEMENT : 
ÉLÉMENTS DE DISCUSSION
4.1 - FORMATION DU GISEMENT DE BOURRET
L’analyse stratigraphique du gisement de Bourret 
montre que les bois sont incorporés dans une unité gros-
sière à chenaux amalgamés à charge grossière, scellée 
par une formation plus fine, composée de paléochenaux 
isolés au sein des sédiments de la plaine alluviale. Cette 
dernière unité a pu être attribuée chronologiquement au 
début du ier millénaire et sa mise en place a été réalisée au 
sein d’une unité de type méandriforme à charge sableuse 
dominante. La formation sous-jacente qui contient les 
bois est antérieure mais son âge reste difficile à établir 
avec précision. Un terminus post quem est donné par 
l’âge des arbres les plus récents qu’elle renferme, soit 
entre 4 290-4 330 ans cal. BP. Cette période correspond 
à une phase de reprise de la sédimentation dans la vallée 
de la Garonne qui a été également identifiée plus au 
sud sur le site de Castelnau-d’Estretefonds entre 4 400 
et 3 800 ans cal. BP (Carozza et al., 2013). Là aussi, 
les données litho-faciologiques (présence de faciès de 
chenaux à stratifications obliques larges de type point 
bar) indiquent un style à méandre mobile et à charge 
de fond abondante. Il est donc probable que les deux 
sites enregistrent le même événement. L’incorporation 
des bois les plus jeunes dans l’enregistrement sédi-
mentaire pourrait donc être liée à une réactivation de 
la dynamique de méandrage et d’érosion des berges 
entaillées dans la terrasse Fz1 de notre nomenclature 
(fig. 2). La présence de bois fossiles plus anciens permet 
toutefois d’affiner le modèle d’évolution du fond de 
vallée. La présence des troncs subfossiles autour du 
groupe 5 550-5 300 ans cal. BP indique l’existence 
d’un épisode d’injection d’arbres issus de la ripisylve 
autour de cette date. Ces arbres ont donc été stockés 
pendant 1 000 à 1 300 ans dans un compartiment inter-
médiaire avant d’être remobilisés jusqu’au gisement 
définitif. Compte-tenu des conditions de conservation 
des bois, il est douteux que le compartiment de stockage 
soit le chenal qui est soumis à de fortes variations du 
niveau de la nappe aquifère et n’est pas favorable à leur 
préservation d’un point de vue mécanique. Il est donc 
probable que ces bois aient été stockés dans une unité 
sédimentaire qui n’a pas été préservée ou qui n’a pas été 
reconnue ni caractérisée sur le terrain. Ils ont ensuite été 
remaniés. Quant au fragment de branche le plus ancien, 
il a lui connu un stockage de près de 4 000 ans avant 
d’être intégré à la formation alluviale de la gravière de 
Bourret. L’hypothèse la plus probable est qu’il provient 
directement du remaniement de la base de la formation 
Fz1, peut-être lors de la reprise de l’érosion des berges 
(cf. supra 4.1), sans qu’il soit impossible d’envisager un 
déstockage précoce puis un stockage dans l’unité non 
préservée. Il est ainsi possible de synthétiser à partir 
de ces informations, un schéma de formation du gise-
ment qui montre le rôle des principaux mécanismes de 
formation : injection des bois dans le système fluvial, 
taphonomie par les processus biogéochimiques partiel-
lement liés à l’aquifère, incorporation dans l’enregistre-
ment sédimentaire et remobilisation (fig. 4). Ce schéma 
insiste sur le rôle des processus taphonomiques agis-
sant dans le chenal (taphonomie spécifique, qui induit 
notamment une sélection des bois riches en tanins) et 
des processus agissant dans la plaine (taphonomie sito-
logique dépendant de la position et de la circulation de 
Site Matériel Numéro laboratoire Âge BP
Âge en années 
cal. BP
Bourret – Branche 1 Branche de Quercus Beta-282416 7 380 ± 40 8 320-8 070
Bourret – Arbre 1 Tronc de Quercus Poz-45829 3 760 ± 35 4 237-3 990
Bourret – Arbre 2 Tronc de Quercus Poz-45830 4 725 ± 35 5 583-5 325
Bourret – Arbre 3 Tronc de Quercus Poz-45831 3 745 ± 35 4 229-3 984
Bourret – Arbre 4 Tronc de Quercus Poz-45833 4 725 ± 35 5 583-5 325
Bourret – Arbre 5 Tronc de Quercus Beta-324046 4 670 ± 40 5 580-5 310
Bourret – Arbre 6 Tronc de Quercus Beta-324047 3 790 ± 30 4 240-4 090
Bourret – Arbre 7 Tronc de Quercus Beta-324048 4 620 ± 30 5 450-5 300
Bourret – Coupe Charbon indéterminé Poz-42110 1 940 ± 30 1 822-1 967
Bourret – Coupe Charbon indéterminé Poz-42109 1 765 ± 30 1 570-1 811
Tab. 2 : Table des datations radiocarbone des bois et de la séquence alluviale de la gravière de Bourret.
Datations calibrées à 2σ à l’aide du logiciel Calib 7.1, courbe IntCal04.
Tab. 2: Radiocarbon dating table of woods and of the alluvial sequence of the Bourret gravel pit. Ages calibrated at 2σ with Calib 7.1 software, using 
curve IntCal04. Ages have been obtained from branches, trunks and undetermined charcoals.
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l’eau dans l’aquifère) d’une part et sur l’existence de 
phases de stockages d’une durée plus ou moins longue 
dans des compartiments (chenal, plaine alluviale) où le 
temps de résidence est pro parte contrôlé par l’activité 
fluviale et le climat.
4.2 - RÔLE DU CLIMAT ET DES ÉVOLUTIONS 
GÉO MOR PHO LOGIQUES DANS LA FORMATION 
ET L’ÉVOLUTION DU GISEMENT
Durant le premier Holocène (Préboréal-Atlantique), 
les évolutions des systèmes fluviaux sont principale-
ment contrôlées par les modifications du bilan hydro-
sédimentaire et les dynamiques bioclimatiques. Les 
impacts anthropiques sont inexistants à négligeables au 
moins jusqu’au Néolithique moyen dans la vallée de la 
Garonne. Les phases d’instabilité de la plaine alluviale 
peuvent être corrélées à des phases d’augmentation de 
l’hydraulicité et/ou de la charge solide qui se traduisent 
par (1) une incision du chenal, (2) un élargissement de 
la bande active, (3) un élargissement des chenaux et du 
rayon hydraulique et (4) une augmentation de la vitesse 
de migration des chenaux méandriformes (Schumm, 
1977). L’existence de phases d’injection de bois subfos-
siles dans le système fluvial est directement reliée soit à 
l’incorporation de bois « jeunes » depuis la ripisylve, soit 
au remaniement de « vieux » bois depuis les formations 
alluviales (fig. 4). Dans les deux cas, ces événements 
signent des phases de forte activité hydromorphologique 
des cours d’eau en liaison avec un contrôle climatique.
La synthèse des datations obtenue sur l’ensemble 
des bois subfossiles de la Garonne (Carozza et al., 
2014) permet ainsi d’identifier 4 phases d’accumula-
tion de bois au cours de l’Holocène (fig. 5). Malgré 
le faible nombre d’individus (23 seulement), il est 
remarquable que ces épisodes d’accumulation s’ins-
crivent tous au cours des quatre premiers RCC (Rapid 
Climate changes) (Mayewski et al., 2004). L’absence 
de bois associé au RCC 1-0,8 est liée à la position des 
formations de cette période dans la vallée, en bordure 
du chenal actuel. Elles ne sont plus exploitées par 
les gravières actuelles. La rythmicité ainsi mise en 
évidence montre une bonne corrélation avec l’évolu-
tion des systèmes fluviaux en France septentrionale 
(fig. 6), en particulier la Loire (Castanet, 2008) à l’ex-
ception de l’épisode centré sur 5 300 ans cal. BP qui 
semble décalé chronologiquement (épisode E5). Cette 
évolution est parfaitement synchrone avec les phases 
d’aridité enregistrées dans le sud de l’Espagne par 
Carrión (2002). Ces éléments suggèrent un rôle de la 
circulation atmosphérique type NAO- dans la forma-
tion des gisements.
Le stockage sur le long terme (formation des éléments 
de la basse plaine) montre une très bonne corrélation 
avec les évolutions observées dans d’autres grandes 
plaines alluviales. En particulier, l’existence de deux 
épisodes majeurs (Tardiglaciaire et début du premier 
Holocène d’une part et post-4 300 ans cal. BP) séparés 
par une phase d’incision est conforme à ce qui est décrit 
sur la Loire par Castanet (2008) et partiellement à ce 
Fig. 4 : Modèle conceptuel de la formation des gisements des bois subfossiles.
Fig. 4: Conceptual model of the subfossil wood deposits formation process.
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Fig. 5 : Relation entre la formation des gisements de bois de la Garonne, l’évolution climatique et la dynamique fluviale.
Fig. 5: Correlation between the formation of the Garonne wood deposits, climate changes and the fluvial dynamics.
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qui est observé sur le Rhône (Bravard et al., 1997) avec 
toutefois dans ce dernier cas un décalage chronologique 
pour l’unité du second Holocène (Subatlantique-Subo-
réal). Il est possible sur cette base de proposer un modèle 
d’évolution de la plaine qui intègre outre les éléments 
de chronologie relative, les dynamiques sédimentaires, 
l’architecture des corps sédimentaires de la plaine, les 
datations obtenues sur les formations sédimentaires et 
les âges radiométriques des mégafossiles ligneux (fig. 6). 
La différence dans la réponse entre l’épisode 5 300 et 
4 200 ans cal. BP est probablement liée au contexte 
géomorphologique dans lequel ils se déroulent (tendance 
générale à l’incision au cours du premier épisode). Il 
n’est toutefois pas impossible d’y voir les premiers effets 
anthropiques à l’échelle du bassin.
Cependant, le détail de cette chronologie, qui se base 
pour l’instant sur un faible nombre de sites d’étude dans 
la vallée de la Garonne, est appelé à évoluer et à être 
affiné dans l’avenir, notamment en ce qui concerne la 
phase d’incision du premier Holocène et ses interactions 
avec les injections de bois au cours du vie millénaire BP.
5 - CONCLUSION
Les gisements de mégafossiles ligneux sont d’un 
intérêt particulier pour l’étude de l’évolution des plaines 
alluviales au cours du Tardiglaciaire et de l’Holocène. 
Ils sont à même de fournir des informations non seule-
ment sur la nature de la ripisylve mais également sur la 
dynamique fluviale et l’évolution sédimentaire des fonds 
de vallées. En particulier, ils constituent l’un des rares 
moyens d’identification de phases de remaniement des 
formations alluviales qui peuvent être mis en évidence 
par le diachronisme des bois dans les gisements. Ainsi, le 
diachronisme plus ou moins important de ces gisements 
peut-être considéré comme un indicateur de la complexité 
de l’histoire des gisements. Toutefois, l’identification de 
Fig. 6 : Modèle de formation et d’évolution du gisement de bois de Bourret.
Fig. 6: Formation and evolution model of the Bourret wood deposits.
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ce phénomène nécessite un fort investissement en terme 
de datation 14C, notamment lorsqu’il n’existe pas de 
courbe dendrochronologique de référence fiable comme 
c’est le cas dans le sud-ouest de la France.
Par contre, la complexité des processus de vie de ces 
bois (injection, transport, stockage court, stockage long 
et remaniement) limite leur potentiel d’utilisation pour 
dater les formations alluviales elles-mêmes. Les gise-
ments ne permettent en effet que d’obtenir un terminus 
post quem pour les formations alluviales et il est néces-
saire de distinguer l’âge des arbres et l’âge des forma-
tions sédimentaires qui les renferment.
Malgré leur caractère remanié et les processus tapho-
nomiques post-injection dans le système fluvial, les 
mégafossiles ligneux peuvent être considérés comme 
de bons indicateurs de la variabilité hydro-climatique. 
L’augmentation de l’injection des bois durant les phases 
d’augmentation de l’hydraulicité soit par augmentation 
de la vitesse de migration latérale dans les systèmes 
méandriformes soit par l’élargissement de la bande active 
dans les systèmes en tresse conduit toute chose égale par 
ailleurs à un accroissement du nombre de bois préservés.
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